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RESUMEN
La región oriental de La Pampa se caracterizó históricamente por una estructura produc-
tiva agropecuaria mixta. Durante las últimas décadas comienza a expandirse el área de cultivos
de verano. Existen estudios que demuestran variaciones en el régimen hídrico durante el mismo
periodo. Esto induce a pensar que existe una relación causa! entre el cambio operado en el
régimen de precipitaciones y los cambios observados en los sistemas productivos. Por esta
causa se realizó un estudio del comportamiento de las precipitaciones a fin de evaluar la iníluen-
cia de este proceso durante el período 1921/2000. El área estudiada se dividió en tres zonas:
norte, centro y sur. Se comprobó que en las tres zonas analizadas en sus totales anuales por
campaña agrícola (julio a junio), la tendencia de la precipitación es positiva. El trimestre estival
(EFM) en todas las zonas concentró la mayor proporción de aumento de lluvias, en tanto que la
menor se ubicó en el trimestre invemal (JAS), En el período evaluado (1921/2000) pudo compro-
barse que las tres zonas estudiadas presentan un ciclo de larga duración con fases húmedas y
secas, separadas por fases de transición que se extendieron aproximadamente durante los
siguientes períodos: 1 ) Final de la fase de transición húmeda/seca al comienzo del período
evaluado. 2) Fase seca desde mediados de la década de 1930 hasta fines de la década de 1940.
3) Fase de transición seca/húmeda entre comienzos de la década de 1950 y mediados de la
década de 1970. 4) Fase húmeda a partir de mediados de la década de 1970 que alcanza su
máximo en la década de 1990 y parecería estabilizarse posteriormente. Estas características
inciden significativamente en el patrón productivo regional, favoreciendo a los cultivos estivales.
No obstante, debe tenerse en cuenta que dichos cambios pueden ser reversibles y por tratarse
de una franja da transición entre el clima húmedo de la región oriental y el clima semiárido de la
región occidental de Argentina, la misma presenta una aita vulnerabilidad a las variaciones en ei
régimen de precipitaciones, debiendo preverse las consecuencias que traería aparejado el
retorno a períodos de bajas precipitaciones.
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ABSTRACT
The productive structure of the eastern region of La Pampa historically can be character-
ized as mixed agriculture, however, during the past two decades the area ot summer crops
expanded. Some studies show that the rainfall regime also varied during the same time span. This
induced us lo think that there might be a causal relationship between the change in rainfall and the
observed trend in the productive system. Therefore, a study ot the rainfall variations during the
time period 1921 to 2001 was conducted in order to evaluate their possible influence. The study
area was divided into three zones: north, south and center. It was found that in all three zones the
total annual rainfall during the growing season showed a positive trend. The highest proportion of
rainfall increase was concentrated in the three summer months (EFM), while the lowest propor-
tion corresponded to the winter months (JAS). During the studied period (1921 / 2001} all three
zones presented a long cycle with humid and dry phases, separated by intermediate phases
during the following time spans: 1) at the beginning of the evaluated period we observed the end
of a transition phase from humid to dry. 2) A dry phase from 1930 to the end ot the 940 decade.
3) A transition phase dry/humid between 1950 and the mid ^Oties. 4) A humid phase which began
in the 1970ties and had its climax during the 1990 decade, with posterior stabilization. These
characteristics influence significantly on the regional production pattern, favoring summer crops.
However, it should be taken into account that these changes might be reversible and since the
region is a transition between the humid climates further east and the semiarid west, it present
high vulnerability to the rainfall variations. This implies that precautions have to be taken for an
eventual return to a period of lower rainfall.
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INTRODUCCIÓN
La \ariabilid;id clinii'ttica es la
fuente principal de nuctiiacioncs dc la
producción de aliinenlos en las."zonas de
secano y cl clima liciie un iinporiante ini-
paclo en los snelos. la \cgetacion. los re-
cursos hidricos y el uso Innnauo dc la (ie-
rra de esas áreas (Williams & Balling.
19%). Los cambios ciimálicos en las pre-
cipilacioncs son nun importafitcs en re-
giones donde se limiía la prodncción
(Parr>. 1990), Durante las últimas déca-
das, en la pro\ incia de La Pampa los cul-
tivos csli\alcs dc cosecha penetraron en
fonna gradual pero continuada en el área
scmiárida situada en el margen oriental
dc La Pampa, incrementando considera-
blemente su participación relativa en la
producción tola! nacional (Vigli/zof/f l/.,
1995). Si bien alguuos autores atribtiyc-
ron este proceso a la inno\aeión tecnoló-
gica y al incremento mundial de la de-
manda (Pi/arro& Cascardo. 1991). en el
este de la pro\ iiicia dc La Pampa fue acom-
pañado por un incremento de las preeipi-
tacioncs \ por tratarse dc una región de
transición donde coexisten ios anibienlcs
snbliiimedo. seniiárido y árido, estas defi-
nen con freencncia el éxilo o fracaso de
una eosecha o de una aeli\ idad (Sierra cí
al.. 1995:CasíigrandeWíí/,. 2()(K): Vergara
el ni. 2()()l\ 2002), Castañeda & Barros
( 1994) señalaron tendencias posili\as de
la precipitación en el Cono Sur de Améri-
ca al este de los Andes, en el periodo 1916-
199L Estableeieron que la mayor parte
dc esa tendencia positi\a se dio a partir
de fines de la década del 50. con \;ilorcs
de ;Í a 5 mm por año en el cslc. decrecien-
do linciü el ocslc hasta \alores de 0.5 i\ 1
mill por año. Krepper i'i al. (I'JS7) en un
estudio detallado de la variabilidad espa-
cial y temporal de 1;ÍS series de prccipila-
ciónen la región sudoccidental Pampeana.
obser\arou un incremento general de la
precipitación eon uua tcudeucia positi\a
durante gran parte del siglo. Hoffman
(1988) anali/ó el desplazamiento de las
isoliietasde 1400 nun. ÍOOÜ mm. 800 mm
y 600 mm. Considerando los periodos
'1921-1950 y 197M9S0 encontró que se
corrian \arios cientos de kilómetros lia-
eia el oeste y puso en e\ idencia que el
régimen de precipitación de la Argentina
se encontraba sujeto a una fluctuación po-
sitiva iniciada a comienzo de la década
del 50 y que alcanzó \ alores máximos en
lü década del 70, Estas ase\ eraciones son
eoineidentes con las conclusiones de Ro-
berto el (//. (1994) que señalaron qne los
patrones de precipitaciones del centro de
la prov incia de La Pampa se liabian modi-
ficado sustancialmente. Al trazar las
isoliietas anuales y estacionales (dividi-
das en trimestres) para el periodo 1956-
1990 observaron que estaban considera-
blemente desplazadas hacia el oeste en
relación a las isoliietas del periodo 1921-
1955. Esle fenómeno de desplazamiento
es particulariuente perceptible en las
isoliietas de ma\or milimetraje. que atra-
viesan precisíuueute la parte más oriental
de la provincia de La Pampa. La isohieta
de 700 nim qne apenas tocaba el extremo
NE de La Pampa en el periodo 1921 -1955
se habria desplazado unos 105 Km hacia
el oeste en el periodo 1956-1990. Otro
tanlo oeurrió con la linea de 600 mm. que
antes separaba la zoua subtiinueda de la
semiárida. va que cu el periodo 1956-1990
se encontró delimitandoÍ;1 limite que se-
para, aproximadamente, las zonas
semiáridas y áridas. Los trabajos citados
de Hoffman ( 1988) v Roberto a al. ( 1994)
eoineidicron en señalar que. entre 1950 y
1980/90. la isohieta de 500 nun se corrió
considerablemente hacia el Oeste, pasan-
do a situarse sobre un área anteriormenle
considerada semiárida. pero que debido a
esta transformación pasó a tener un clima
subhúmedo. apla para el cultivo de gra-
nos de verano. Minetti el a!. (1995) seña-
laron la distintiva estnictura que tiene la
precipitación del noroeste de Buenos A i -
res y noreste de La Pampa, dada por cam-
bios qne afectaron sensiblemenie al pro-
medio de preeipitaeión en el largo perío-
do. Con respecto al comportamiento tem-
poral de las precipitaciones algunos au-
tores (Minetti & Vargas. 1983: Minetti &
Sierra. 1989: Roberto e( ai. 1994: Perez
el üL 2OO.'í) señalan que en la región
pampeana las preeipitaciones presentan
un ciclo de larga duracióu con fases hú-
medas \ secas separadas por fases de tran-
sición. Suriano & Ferpozzi (199,^) afinna-
ron que la historia de La Pampa puede
leerse también como el resultado y la eró-
nica de sus cambios climáticos >a que su
impacto dibuja un péndulo que va de las
sequias a las iuundaciones. de la aridez a
la humedad.
En el presente trabajo se analiza el
comportamiento de las precipitaciones
durante los últimos 79 años en el este de
la provincia de La Pampa, a fin de poner
en evidencia su importancia como factor
determinante de la difusión de cultivos
de grano gnieso en la zona.
MATERIALES Y MÉTODOS
La zona eslndiada comprende el área
de la prov ineia de La Pampa deliiiutada
hacia el Oeste \ el Sur por la isohieta de
700 nun., mientras que Iiaeia el Norte y el
NS
Ä '
rjnde, Vergara, Bellini
Figura 1, Zona en estudio (Isohietas de 700 mm y 850 mm)
Este lo está por los iiiniles políticos con
las Provincias de Córdoba y Buenos Ai-
Se emplearon registros mensuales
de lluvia de la series 1921/2000 para dis-
lintas localidades de las zonas en estudio
(Fig, I ) de la pro\ incia de La Pampa su-
ministrados por Estadística y Censo de la
pro\incia de La Pampa. INTA Anguil y
Facultad de Agronomía de la UNLPam.
a) Zona norte: Se analizaron seis locali-
dades situadas en el Noreste de la Pro\ in-
cia de La Pampa. La localidad de General
Pico (Lat. 35°42"S. Long. 6.^°45W) se
tomó como centro de referencia,
agregándose las localidades de Eduardo
Castcx (Lat. ."í?"?? S. Long. O-Í^IS'W).
Embajador Martini (Lat. 35°24'S. Long.
64°18'W. Bernardo Larroude (Lat.
."í^^OrS. Long. 6.3°.'í(rw. Quemú Queniú
(Lat. 36°04'S. Long. 63°34W y Realicé
(Lat. 35°O2"S, Long. 64°15'W}. qne se
ubican dentro de un radio de 100 km alre-
dedor de la primera.
b) Zona centro: Se analizaron seis locali-
dades situadas en el Centro este de la Pro-
vincia de La Pampa. La localidad de
Anguil (Lat. 36^32"S, Long. 64°01 W) se
tomó como centro de referencia,
agregándose las localidades de Santa Rosa
(Lal. 36°37"S. Long. 64^17"W), Colonia
Barón (Lat. 36^09"S. Long. 63°5 rw .
Lonqnimay (Lat. 3r/ 28'S. Long. 63°37'W,
Miguel Riglos (Lal .36°5rS. Long.
63°4rWyWinifreda(Lat. 36°13'S-Long.
64°]6"W). que se ubican dentro de un ra-
dio de 100 km alrededor de la primera.
c) Zona sur: Se analizaron ocho localida-
des simadas en el sureste de la Pro\ incia de
La Pampa. La loailidad de Giíatraché (La!.
37°28"S. Long. 63°34'W) se tomó eomo
centro de" referencia, agregándose las loca-
lidades de Alpachiri (Lat. 37°22"S. Long.
63°47"W). Bemasconi (Lal, 37''54'S. Long.
6.'í''45"W). Doblas (Lat. .'Í7°O9"S. Long.
64**0rW). General Aclia (Lat. 37°22 S.
Long. 64°36'W). Jaeinto Aránz (Lat.
38°05 S. Long. 63°26W), Macacliin (Lat,
a) Zona norte:
37°09 S. Long. 63°40"W) y Perú (Lal.
37'^40'S. Long. 64°()6'W). que se ubiean
dentro de ini radio menor de KX) km alre-
dedor de la pnmera.
ii 1. Main/, de corretación de ta precipilaciûn anual por campaña agritota
ECastex
E. Miiitini
G. Reo
Q. Quemú
Reatk'«'»
RUuittuUe
E. Maitini
0,83**
G Pico
0,85**
0.83**
Q. Quemú
0,77**
079**
0,83**
Rcalicó
0,77**
0,81**
0,78**
0,70**
ELan-uuüé
0,67**
0.70**
0,72**
0,M**
0,81**
Pivmzun
0,90**
0,93**
0,93**
0,89**
0,90**
0,84**
Nivel de signifícaotón: • p<0.05 "p'-OOl n=79
b) Zona centro:
Tabla 2. Matriz de correlación de la precipitación anual por campaña agrícola.
Lonquimay M.Riglos SRosa WinifiTÜa Anguil Pi-<mTzon
C Barón
Lonquima>
M. Rj0os
S. Rosa
Winifivdü
0.80**
0.85**
0.76**
0,75**
0,80**
0.86**
0.85**
0,81**
0,79**
0,93**
0,94**
0,92**
0,89**
0,93**
0,89**
0.91**
0.91**
0.86**
0.91**
0,97**
Nivel de significación: * p<0,05 *•
c) Zona sur:
Tabla 3. Matriz de correlación de la precipitación anual por campaña agrícola.
Doblas G.
Acha
Guatra
che
J.
Araú/
Maca
chin
Peni Pro m
zon
Alpachiri 0.83** 0.88** 0.81** 0.83** 0.77** 0.81**
Bcrnasconi
Doblas
G. Acha
Guiítraché
J. Aríiuz
Maca chin
Perú
0.79^ 0.77**
0.80**
0.77** 0.83** 0.75**
0,73** 0.67** 0.81**
0.74** 0,68** 0,74**
0,79** 0.71**
0.75**
0,83**
0.78**
0.78**
0,79**
0,80**
0,74**
0,74**
0.94**
0.91 **
0,91**
0.89**
0.88**
0,86**
0.88**
0,90**
Nivel de significación: *p<0.Ü5 •* p- O Di n-79
A fin de estudiar si en cada una de
las zonas todas las localidades eoiisidera-
díis responden al misino rcí'inien. lo cual
justificada su esaluaeión conjunta se cál-
enlo la matriz de correlación del conjun-
to de localidades para cada zona (Snedceor
& Cochran. 1980} por campaña agdcohi
(^ julio a jnnio del año siguiente) y por tri-
mestre.
Se e\alnaron estadislicanientc las
tendencias de las llm ias en fnnción del
tiempo medido en anos a ni\ei mensnal.
trimestral y por campana agrieola para
cada nna de las localidades de cada zona
(norte, eentro y snr) y para los promedios
conjnntos (promedio zonal) por medio
de un modelo de regresión polinomial. En
cada easo se buscó el mejor ajnsle. enten-
dido como la capacidad de predecir máxi-
mos y mínimos eon la menor cantidad de
lérmiTios cti la ecuación. Para ello se ein-
plenron polinomios de distinto orden se-
gún la naluraleza de la serie en estndio
(Rawlings. 1988; Netert-za/.. 1989).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Correlación Je ins precipitaciones
La matriz de correlación del con-
junto de localidades en cada una de las
áreas consideradüs mostró que las preci-
pitaciones anuales por campaña agrícola
(Tabla I,2y3) como así también las co-
rrespondientes al trimestre inxernal (Jn-
lio-Agosto-Septíembre). príma\eral (Oc-
tubre-No\ienibre-Diciembre), esti\al
(Enero. Febrero. Marzo) > otoñal (Abril-
Mayo-Jnnio) presentaron eoefieientes de
correlación ele\ados y altamente signifi-
cati\os. El comportamiento observado, in-
dieó que las localidades de eada zona res-
ponden al mismo régimen, lo que permi-
tió su análisis en conjunto por zonas (pro-
medio zonal).
Tendencia de las precipitaciones
Se ajustó nnmodelo lineal simple
a) Zima norte:
Figura 2. Prccipilacióii ]iri>incdi() zonal aiuml pcir Lu
H
I'ahia 4. l'aiamclras dg la uiirsa d
campaña agrik;ola y por Iriineslrcs.
NlL' dt.' la pix'cipitacmn proiticJid /.nnal (zona iiurle) pur
Campaña
JAS
OND
EFM
AMJ
R'
0,40.14
0,799
0,1664
0.3087
0.1173
b^
-O.(X)31
-0.0008
-O.OOOS
-0 0018
0.0(M)3
b^
0.4862
0.11X5
0.1443
0.2326
-0.0092
b
-16.433
4.2691
-.'i.7985
-6.0299
-0.338
a
739.58
106.%
284.13
240.97
107.49
h' Coi;ricieiilc de tercer orden
b: Coellcienle de primer orden
b': CoeficiL-ntc de segundo orden
a: ordenada al origen
que [iiosiró icndciicia posili\a (Fig. 2.3
y 4) para el promedio zonal por campaña
agrícola y para los trimestres estival
(EFM) > prima\cral (OND) en las 1res
zonas estudiadas (norte, cenlro \ sur).
Se realizó im análisis descripli\o
empleando polinomios de distinto gra-
do de tereer orden para ios totales anua-
les por eanipañíi agricola y por trimestre.
En las tres zonas euando se analizan los
promedios zonales por campaña agrico-
ia se evidencia que hacia comienzos del
periodo e\ aluado se produjo un ciclo seco
qtic alcanzó su climax en la decada de
1940, extendiéndose hasta finales de la
década de 1960. A continuación se inició
una tendencia positiva que alcanzó su
máximo durante la década de 1990. pare-
ciendo estabilizarse posteriormente.
La tendencia del promedio zonal
por campaña agrieola (Fig. 2) y del trimes-
tre estival (EFM) y prima\eral (OND)
b) Zuna ccntru:
3. l'rcfipilaijion promedio zonal nniial por campaña agrii-ola
'I'ublii 5. I'aránietrn.s de la curva de ajuste de la preeipitación promedio zonal {7ona ecntroi por
campítiia ayricola y por trinieslrcs.
Campaña
JAS
OND
EFM
AMJ
b' Cocncionlc lie
b: Coeficienle de
R^
0,4335
0.0720
0.2130
0.3100
0.1039
tiírccr orden
primer orden
-0.0022
-0.0006
-O.(X)2O
-8E-()5
O.(XX)6
b'
0.3630
0.0876
0.2813
0.0537
-0.0595
b' Coelleicnte de süguniio
a: ordenada al origen
b
-11.562
-2.8.'Í42
-9.4615
-1.6915
2.4252
orden
il
(vlh.,í2
90.706
273.13
210.8
71.675
se ajustan a un polinomio de tereer orden
(Tabla 4) de niatiera altamente signifiea-
ti\ a (p<0.() I ). explicando el 3 ! % y el 17%
respecti\amenté de la \ariabilidad total
de las precipitaciones. El trimestre otoña!
(AMJ) se ajustó significativamente
(p<().05) a un polinomio de tercer orden,
mientras que el ajuste de la tendencia del
trimestre in\enial (JAS) no fue significa-
ti\o por lo que la contribnción de ambos
al cambio del régimen plu\ iométrico de
la zona es nuicho menor \a que explican
un 12% y un 8% respecti\ amenté de %a-
riabilidad total de las precipitaciones.
La tendencia del promedio zonal
por campaña agricola (Fig. 3) y del trimes-
tre esti\al (EFM) y prima^eral (OND) se
ajustan a un polinomio de tercer orden (Ta-
bla 5) de manera altamente signiftcati\a
(p<O.OI). explicando el 31%y el 21%res-
pecti\ amenté de la \ ariabilidad total de las
precipitaciones. El trimestre otoñal (AMJ)
se ajustó muy signiricati\ amenté (p<().() 1 )
a uu polinomio de tereer orden, mientras
que el ajuste de la teudencia del trimestre
invernal (JAS) fue significativo (p<0.()5).
no obstante la contribución de ambos al
cambio del régimen plu\ioinótrico de la
zona es mucho menor > a que explican un
10% y un 7% rcspccti\ amenté de \ ariabili-
dad total de las precipitaciones.
La tendencia del promedio zonal
por campaña agricola (Fig. 4) \ de los
trimestre estival (EFM) y primaveral
(OND) se ajnstan a un polinomio de tercer
orden (Tabla 6) de manera altamente sig-
nincati\a (p<O.()l) en los dos primeros
casos y significati\a en el tercero
(p<0.05). explicando el 28% y el 21% res-
pccti\amente de la \ariabilidad total de
las precipitaciones. El ajuste de la tenden-
cia de los trimestres otoñal (AMJ) e in\ er-
nal (JAS) no fue significativo por lo qtie
la contribución al cambio del régimen
plmiométrico de la zona es nuicho me-
nor ya que explican en ambos casos solo
el 5% de la \ ariabilidad total de las preci-
pitaciones.
El análisis permitió observar que
el comport a uiien to temporal de las preci-
pitaciones de las zonas en estudio parece
ser consistente con la teoria del péndulo
elimático propnesta por Suriano &
Ferpozzi (1993). como asi también con la
reconstrucción hipotética de la e\ohición
de las llin ias realizada por Roberto ci al.
(1994) ya que en el periodo evaluado
(1921/2Ü00) la región presenta un ciclo
de larga dnración con fases húmedas >
seeas separadas por fases de transición que
se exteudieron apro.ximadamente duran-
te los siguientes periodos:
JO
cj Zona sil I"
1000,0
Figui-a 4. Precipitación promedio zonal anual por campaña agríenla.
1 abla 6. Parámelros de la L-una tic aiustc dtí la prccipitat:u)n promedio zonal (zona sur) por c.i
agricola y por trimestres.
Canpaña
JAS
OND
EFM
AMI
1^
0.3566
().(W75
0.1054
0.2775
0.0526
b»
4).0021
-O.0Ü06
-0.0012
-0.0013
().()0(W
b^
0.3365
00772
0.17fi5
0.19^
-0.1157
b
-11.446
2,6109
-6.2469
-6.9353
4.3466
a
623.34
94.785
2J7.71
230.ÍW
60.011
b* Coefíciente de tercer orden
b: Coeficiente de primer orden
b': Coeficiente de segundo orden
a: ordenada al origen
1) Final de la fase de iransieión hú-
mcdii/seca al inicio del periodo c\ alnado,
2) Fase seca entre mediados de la
decada de 1930 y fines de la década de
1940.
3) Fase de transición seca/húmeda
entre el comienzo de los años 1950 y me-
diados de la década de 1970.
4) Fase lu'mied;i a partir de media-
dos de la década de 1970 con nn máximo
en la década de 1990 y parecería
estábil i/iirse posteriomiente.
CONCLUSIONES
Los cambios plmiomélricos ob-
servados en loda el área este de la provin-
cia de la Pampa (zonas norte, centro \ sur)
corroboran qne la difnsión de los cuUi\os
de cosecha gniesa fne faeililada conside-
rablemenle por este factor. El irimcstre
esti\al {EFM) eii todas las zonas concen-
tró la ma\or proporción del amnenio de
lhi\ ias. en tanto qne la menor se nbicó en
el trimestre in\ernal (JAS). Los cambios
JJ
producidos en cl trimestre esti\al y pri-
mas'cral ftieroii los más marcados en las
tres zonas en estudio, por lo que debe se-
ñalarse que la ma>or parle del iucrenienlo
de las precipitaeiones cu toda el área se
concentra en dichos trimestres. Estas ca-
racteristicas iiicideu significati\ ámente en
el patrón produeti\ o regional. fa\oreeieii-
do a los culti\os csti\alcs. Cabe resaltar
la importancia agronómica de las llmias
del periodo otoñal (AMJ) en las zonas
norte y centro para la aplicación de técni-
cas como barbecho que resulta imprescin-
dible para la implantación de pasturas y
\crdeos de apro\ echamiento otoño-im er-
nal-prinia\eral. La ineidencia positi\a se
ve reflejada también en la época de llena-
do de grano de los culti\os de in\ierno
por el aporte primaveral (OND). No obs-
tante, debe tenerse en cuenta que dichos
cambios pueden ser re\crsibles. debien-
do pre\ crse las eonseeiicncias que tracria
aparejado el retorno a periodos de bajas
precipitaciones.
Si bien los interrogantes persistirán
hasta que se maniílesten las tendencias de
las próximas décadas, resulta imprescindi-
ble hacer hincapié en la necesidad de una
planificación de la acti\idad agropecuaria
de La Pampa en función de los aunbios \
fluctuaciones que se registren o puçdan es-
perarse, lo qne inchne programas de desa-
rrollo tecnológico sustentables. monitorco
del deterioro del ambiente y vigilancia
climática del área pre\ iendo posibles TC-
tomos a condiciones adversas.
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